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Naslage isarmata s. str. (E. Suess) u naslovljenom pod.rue ju leze dis­
kordanitno na dolomitima itrijasa, a krovinu <iim Cine naslage rpanona. Karak­
terizira d.h facije1na raznolikost uz dominaoiju ·tipova ibioklastienih i biogenih 
vaipnena<:a pLitllrovodnog :razvoja u kojem su zastupljeni .i hioliit·i!ti. Osnov.ni 
biogeni sastojci tih vapnenaca su skeleti koralinacejskih algi, briozoa, fora­
minifera (Quinqueloculina, Nubecularia. ~ dr.), te Skoljikasi (lrus, Modiolus 
i dr.), ,pufevi (Calliostoma, Cerithium · i di';), kora~Ji i se11pu:lide. Mec:'tu bio­
lititnim. stijenama najcesci su •briowjsk~koralinaceJski, 1korailinacejski i brio­
zojskJ. biohel11Ilalni i biostromalni bioiiititi. NastaH su .u rpdobalnom plittko­
vodnom mariinSlro-braikianom 1(brahihal1nom) okoliJSu na morfoloskim iisipup­
cenj.ima vclo neravne podloge tdjaslcih dolomilta. Spomenute stijene mo8lJ 
se dobro fl.l!SP'Orediti 1Sa slionim facijesim.a sarmata u podrucju P·aratethysa. 

Sainmatian {the term is here used in rthe strict isense of E. S u e s s) depo­
sits in the entitled area unconfol'11laibl:y overlie Tr.iassic dolomites and are 
overlain by Pannonian depos1tlS. They are of va:niable facies characteri'Stics, 
but different .tyipes of sha:How-water bfoclastic aind biogene limestones pre­
dominate, iinoluding biolithites. The maim skeletal oomponents of these lime­
stones are coralline algae, bryozoans, f'oraminifera (Quinqueloculina, Nube­
cularia etc.), rbivalves (lrus, Modiolus etc.), gastropods (Calliostoma, Cerithium 
etc.), corals, and ·senpulid worms. A1nong the biolithite limestones most 
fre9pent are bryozoan-cora'ilrinacean, "C<>rallinacean, and bryowan biohermal 
bodies as well as biostromal biolithites. Th~ al1 od~inated in ithe neaT-shore, 
shallow-water, mairin&to-bradldls ,~brachyhalme) erwll'Onment, an morpholog­
ically elevated places m a very dissec1ed basement of T,riassic dolomites. 
These rocks compare very well with similar Sarmatian facies in the Para· 
tethys reM.m. · · · 

UVOD 

Sa11matsike naSlage na .Joka1Htet1ma Jeizerine i Slaipno u ipodnicju ·sje· 
vemo od Karl.ovca, a oca 40 km jugooa.Jpadino od Zagreba (SI. 1) pdka­
zuju veliJ.Qu vairijail:~i:lnost facijeilinog 1razvoja i initeresaintme biofacijelne i 
l.itofacijeline ikarallm.eristilke. Re7JUILtaite iSltraZivanja karbonatnog ra7JVoja 
prika7llljemo u ovom radu. . 

Spomenute naislage prirpadaju neogenslrom 1kompleksu jugoistoenog 
dboda Zumbenka. Regionailino 1g].edajuci, to Je rulbno podiucje jugoza­
padnog d ijel<a .Pa010I11Skog 1barzema. ZJa nee>genske sediimente taikvih rubnih 
podrucja b azena •karai'kter~sti6na je medu ostaliim ~ facijelna razinolikost 
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te diskordantno nallijeganje r~lioilti!h straitigra£ski.Jh &a.nova na •starJju 
podlogu, prvenstveno 'kao .posljedica sinsedimenrtaoijskih itektonskih po­
kreta i monfu'logije ipaleoreljefa. 

Osim »1klasienog«, uobi.Cajenog !I'azvoja, u sarmatu jugoiiStoenog oboda 
Zumbenka mstupljeni su i krupnozmasti ikfastiti (turbiditi, sedimenti 
predlgomi!h dcllti) ~ lkar1bonaitni sedim..enti. Ovi ipotonji ita7JVa~i su naS\1 
pozomost s ob'ZD:rom dado sada u 111asoj gedloMroj Hiteratu:rl ine ina1a.zi:mo 
opils ,takvog ira2JVoja IS ipodrucja brvatslkog dijela PanonJskog biazena. To 
su ipldrt:kovodni lbioklasti6ni i ibiiogeni, dijelom hidhemnahii vapneJ11ci vrl<o 
varijabillne 'S'trukirure, 1saistava, dimenzdja isedimentnih ;tJijela i uvjetia ta­
loienja. 

I1straZivianja su v:r.Sena potiporom SI:Z-a znalnosti SR Hrva'tSke te INA­
.. Naftap'liina, pa lkoristimo prHiiku da ovim i1nstirtucij1ama izrarrimo za­
hvalnost. Tralkoder zahivailjujemo lk.olegama dr I. Gusi6u 1i dr V. Jela:ski 
na lkor.ilsinim savjet.iJma pri izradi mida. 

OPIS tNASLAGA 

I•strmvano ipodrucje plliipadia lka:tegoriji ipokriivenih terena s malim. ibro­
jem lizdanaka, koji 1SU dbieno dosrupni ipromaitranju u vodotJOdma, za­
sjecima ipwteva, ikamenolomima, 1ldlizistima .i vododerinaima. Terensldm 
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istra.Zivainjii.ma je konstart:irano da rnaiSlaige iswmaira 1leie di!skordainmo na 
podlozi iS 1.2ll'a7.enim pa'leoreljefom, ilroj'll ciine tektooski rorolbljeni dolo­
mifi tcijaske starosti. 

Lo1kal 1i te .t J ezeiri111e 

Na 1dlmil..i1tetu Jezerine izdanci su o~kri.iveni u zaisjeilm ceisre KrasiC-Vi­
vodWna ite diuZ boanog iputa {SL 1). KonJtalkt samna11:1skih rnaS!iaga i dQllomi­
ta dostupain je promatranju Illa zaisjekiu ceste, ~je je Illa zdrobljeniim i 
trosnim doliomiitima iistialozen rvaipnenac biokialllrnirenimog tiipa, lk!oji 1is­
punj1aV1a ipaileomorfuloske udulbi!ne om-dm dimemija. To je 1sitnozmasti 
bioka1Jkareni'trni vaipnenac isvijetlosive do sivikastosmeae :boje, 1kojii 'lllllUtar 
vii.Se-marnje homogooe ibiokallkairenitne ·mase isadrZi ljuSturice 5.'li fragmen­
te 11a!Dkolj'UJ.Sturnih ~kolj•kasa i mH~d:tnru osnovu. Bidlmlkairenitrna gusto 
pakirainra ()jSilOV'Il'a maisa isastoj~ ise iprete2mo od ka!l1bona11nog, a s podre­
aenim udjelom d od 1sillidlda1sti0nog dertmiltJuisa (S-100/o). Kalibonatni de­
tri1Ju.s vaipnenca je gotovo iiskljiucicvo saistavljen od ug1astih ikr'hottlina mo­
nokristala :kalcita kojd ipotjeeu od erozije i ;pretalomvanja ·krupnokrista­
liniC:nih .kla•lcirtiniih ojedina i lkora, zifa d S1peleotema, tj. od razairanja d ipre­
taloZiivanja !katldtnih itereistriOkih 1kom i siga •Jroje ISU se 1stvarale rtokom 
emerzij1ske faze, n'a .i u tirijaskim dolomittlmia, u uvjetima 1I1jihovog wb­
aerskog, kopnenog rt:ro5enja. Fosi•llni detnitiuis je u mn iprvim sa:rmatslcim 
vaipnencima rijedalk i iUiglaVIIlom ogmni<Cen samo na Jaihotiille taokoljus­
tumih Skoojlkia5a, pa .zbog :toga ti vaipnenci imaju s ob2rlram m 1Saistav i 
strukrturu .kair~terilstilke ka1citnih mi'krobreea, odnosno kialllkareni•ta s 
prelazom u ibiokla!1kareni:t lkoj,i ·sadrii oca 5-100/o isilicilkfasticnog detri­
tusa ddmen2Jija si!litla do 'Srednjeg ipijeska (0.03-0.15 mm), zastuipljenog 
uglaistrlm Z'l'1Ildma !lwaroa i f:ra~enmma ro2miaca. Udailjavanjem od :lron­
takta, •kako ipo ve11tikalJ..i talko i bo6no, opada udio krho'tina ~aldta '~s.pe­
leoteme i kore), •a raste udio siitinog ka11bonatnog mulja - miOOrJta ii sl'tino­
mro'bljenag fosilnog detriltJu!sa. 

Neposredno iznad toga slijedi niz pojedinacnih izdanaka vaipnenaca 
na padini 1bremljka i lkooskom putu. Vapnemci su predstav!J.jeni IOidliJtiiti­
ma i hidbclkaa-emitima. Sedimenti 1su ibidele do irzraizito ISV!ijetllosiive iboje, 
a trosemjem poprimaju fudkaiste i isi'Vlkaste ni'janse. Suplj1ik:tavi su .i neu­
slojeni, a isamo imimno u njdma ise zaipaZa:ju terigene cestice. Odili!lruju 
se vdsokim sad:rZajem 1ka11bo:nartne kwnponemte, 1lroji varira u rasponu 
94-98 O/o CaC03• Prevladavaju ,biolititi d biokalkareniti, odnosno ibioher­
malne tvoreviine na .stanistu Htificiranih or.ganizama i biosparitni vap­
nemci nastai1i rrazaranjem ii ·tailozenjem 1Ske!~~1J;;ebenotvonnl:h ooganiza­
ma .i primairno !IllaJseljenih meku:Saca i for · · era. 

Bi-alititi !JX> na.Ciml pojavO.jdiVa'.Djia, moo:idloSlcim i itekstwinim maeajika­
ma ipripadaju bioheI11Dama, a vjerojaJtno i bios'tromama. Me&iltiim, !'lbog 
pdkrivenos-ti te:rena mje uvijek moguce deta!ljnije utvrditi dimenzije i 
oblii!ke njihovih 1tijela. Na i:z;daincima to IS'U 1Stijene sa'Staivljene od ikrup­
nih grudastih, jiaJStueaisrtih, gomdljiastiirh te mjes't!:imice »trombolitnih« .iii 
»TOOOidnih<t o:rganogenih 1I1a'.kru1pina varij albiJJnih diJmenzija .S meausobnim 
postlliplllim prelazi•ma jednog morfulomcog obl.iika u cLrugi ili pak brimoj­
sk:im i nubelrulairijiskim inlkrustacijama vi~ manjih IIlepraivillniih komli­
nacej·skih ~uda, gomolja d rodoida ipovezamh u veilike jastiuea'Ste il1i t·rom­
boHtrne o'l1filke. 
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S obilirom na sastav taifocenoze, na :temelju mikroSkO!)Skih i!straiiva­
nja mec1u 1biolitiltima, izdvojena su tri podtiipa .imiedu k:ojiih opet iposttoJe 
brojrni medusobni prelazi. Podtiipovi 1SU: 

- briozojisko.Jkorailinacejski 1bio1ititi 
- 1korailinacej1Ski ibialitiiti 
- hriozoj1ski rbiolitditi 

Brio z o j s k o -k or a Ii n ace j s k d :bi o H it i it i siaistoje 1se pretez­
no od neprav~lrnih grudasrtih, gomolja:stili, mjestmm6no cmkoidaJinih Hi •ro­
doidnih {Pe ir it, .1983) nailwipina skele1:a 1koradiJ11Skih a1lgi, vjei·oJabno r.o­
da Melobesia (Lithoporella) i Lithophyllum, nepraVii.JlllllO iresetkaste do mre­
Zaiste grade u 1kojoj domi.Jniraju 1tanke 1st:0ijenke i~griadene ·od 1krilptokri1Sta­
lastog ikavbonatta ii lllepravillrne intraiskeletne komori.ce iispunjene mikro­
kri'Stailasti.Jm kadcittnim cemerrtom {Tabla I, sl. 1 ii. 2). KoraHnacej:siki •ske­
leti ·sporadieno saidrle u ;sebi inlkrustliNllile b:dozoe iii su pa!k. oo:ra:Stem 
tanki.Jm 1bci.ozoj1ski.Jm ikorama. Ovaj tip bialitilta mjesitimieno sa4'rli i go­
moljiaiste iiD!krustacije nubekularija. \Tabla I, sl. 2). lzmedu n~pravimo 
gruda:stih d. ikorastih skeleta i7i1ueen je mikirokriista:l01Siti do mai.k1-iokr1sra­
lasti drlJ2lil!i lk!adcitni cement, koji mjestimiono isadrai, i isitne J:iragrnente 
korailja, gaistirop.oda, 1skeleta •seripurlida (?) i ze!lenih ailgi (?). D.im.eJ12lije 
:lroralinicej•skili gruda vi5estmko premasuju povrsine m~kroskopSik.ih iz­
brusalka taiko da je .iZJbrusikom zahivacen saimo mainji dio takve vis.esta­
ni6ne skeletine 111ai~uipi!Ile. U ailgailnim koraiS'tim ovoj1ma ipojedinog rodo­
ilda illi opcendito bidliltiitne nalkupine spoxadieno ise nailaze •s1tna zm.ca isHi­
clklaisti0nog detritusa ~kvarc, ifraigmenti rn:lmaca), 1krhoti!Ile skeleta gais­
tropodla, iforiaminilfera (Tabla I, sl. 1) d skoljkasa, odrnosno sHidldast16ni 
i fusi1kni det·rituls tkojd. je tbio uhvacen, iprera.S·ten i .iinkmstiran u a1gailine 
visestani6ne dJ1i. hriorojsrkt04rnmHnacejske skeletlile nalkt11pine. 

Koralinacej s ·ki :bi old ti se ipretefao sastoje samo od nepra­
vilno grudastiih, ikrupnih koralinacejskih obLika, tj. gomoljastih, medu­
sobno visekratno dbraslih i prerastenih skeleta koral!inaceja, vjerojatno 
rodova Melobesia (Lithoporella) .i Lithophyllum. Urz koralinaceje rjeoe se 
nalaze i o:nkoidi oijandficeja {cijanoidi) i 1kolonijske na1k111pine nubekula·ri­
ja {Tab. 1:1 •sl. 1). Algalna gruda se ·sastoj i od algalne skeletne resetke i bio­
sparitske mase preteino sas·tavljene od ·ljustur:ica furaminifera, fragrnena­
ta gastropoda i ~arikaloita, lk.oja je zaipravo isipuna i~medu pojedinih dije7 
lova al1galne skeletne resetke. Ta 1biosparitska masa u pravilu iima mol" 
d·icku gradu, jer 1se cesto UIIIljesto lju§turioa lberrtiCkih foramirufera, ske­
leta zelenih aLgi d. ·rrtilkiroga!Stropoda na!laze 1samo njihove kaliuipnoskeiletne 
Suiplj1ine. Tanlkim, 110.Se o6uivanim m1kr:itni.Jm ovojnioama, :kojima ISU ·ti 
ske!leti hi'li abavijeni isada je ostaila markiraina kontura otopljenog skele­
ta Hi 1ljuStu:riJCe. Meduprostore 1ljustUII1i:ca i ·Skel~ ikao i !kora!Linacejske 

· interiskeletne pore ispunjava mikirokristialaisti .ka1ldtni cement. · 

B r i oz o j s ik i b i o 1 i t 1i ti kao skeletnu biolitiitnu resetku ,sadde lbri­
ozoe cesto s vi5e ild manje jasnim, medusobnim debljim ili •tanjdm ikoralina~ 
cejski.Jm inlkrustaoijama (Tab. I, sl. 3 ,i 4). Stljelllke pojedinih skeleta su zbog 
inten:zivne rekristamaoije, kalko je 'V'idlljivo u mikroskopskom ·iZJbrusku, 
mjestimieno ocuvaAe 1sV10je pl1imarne lk:OJ11ture isamo mikdtmtim ovojmioa­
ma. Intiraskeletne ikomorice obicno msu ipotJpuno i·spunjene cemerntorn, 
vee •se ·Samo po njilhovoj urmtra.Snjoj stijenci iziliueio tanlk.i obrub Vllakna-
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stog ili d.ru:mog iklailcitm.og cementa. To stijeni daje 'Vlisak initra:skeletm.i 
porooi!tet i u miikroskops:kom .i2Jbru1sku 1saeaisti .izgled. Izmedu skeletme re­
setke, tj. iizmedu pojedinih 1skeleta '1iti1ficiranih u ipolofaj1u ra:sta, nalazimo 
krupne 1inter.slooletme pore i supljine po dnu ispunjene :S intemim 1Sedi­
mentom, a u igomjem dijelu lkailcitm.ia:n dru:imim cementom, taiko da poka­
ruju J1jepe igoopetalne te!kisture. Interni sedimenrt je .mehanicki ilstailoieni 
karhonatni ikni:stalrni sHt. 

Biosparirmi vaipnenci 11~ ibidka:Lkairenit.i ise u pravtl11u nailaze izmedu 1bio­
henmailnih tvorevina iJJ1 u IUidubljMjoim.a t:r.ijaslmg neravnog m01f0iloski 
razvedenog pa!leoreljefa. To SU isvijetlosmed.i do ruckia1stosmedi bioka:l­
karenitlni, rjede i bidka:lkru:c:Htni vapnenci isa:stavljeni od nep:nwillno gru­
dastih onkoida-rodoida lroralinaceja (Melobesia i Uthophyllum), frag­
menata rodoida promjera uglavnom izmedu 1 i 6 mm te lju&turioa benti­
Ok.ih foraminifora, fragmena'ta brio:roa, mikragastiropoda i 1tankoljustu­
ra:stih SkdljkaSa (Tabla Ill, •sl. 1...--4). Najikrrupniji, a u pravhlu najobi:lniji 
saistojci su rodoidi &Ji fragmenti rodoida ikorailiinaceja. Zbog vrlo rahlog 
pakova;nja <Skeleta hiospwitni vapnenci sadrZe viJsolki udio spariita u ob­
Hku mozaiOn.og d:ru7Jllog lkailcitm.og cementa, a •rj.ed:e po povrsini ,skeletJa i 
ranodijagenetskog f.ibroonog 1kallcitinog -cementa. 

Ostaci ·mellm8aca u biolititima i biokalkarenitima Jezerina isu relativno 
rijetki. Mje51irmiano ·se zaipafaju brojni.ji oti!Sci i 'kamene j~gre skoljlkia:Sa 
Modiolus incrassatus incrassatus (d' 0 r big Illy). Radi se o i&a2lito ma­
lim formama spomenurte v~ste, nepravHno UJkilopiljenim u osnovnu masu 
opi:sanih plirtilrovodnih biogenih vapnenaca. Osim njih zaipaZen. je tek po 
koji neodrediivi otdisak iii fragmenat i drugilh meJklll!Saica. MiJkirofusiilna za­
jednica je •ta!koder 1siiroma.Sna Vl'IStama kao Sto je Ito gotovo uvijek U ova­
kovim ~kollisima. Sesiilne i hemisesilne foraminiifere 'lllk1opljene !SU i u 
dijeJom il"a7Jo:rene Stru:kiture ibrlozoa, '.koje 1UZ krsje tkorailinaceja cine ve6i 
dio sadrlaja u preparatima. ~jednica foraimifem 1svedena je na neJko­
liiko for.mi 1.itz rodova ani.wi:olida i nube!kiwlairiida {Ta:bla II, isl. 1-4). Medu 
odredenim formama relati'V'Il.o zaLStuplj enije ·su: Quinqueloculina reussi 
(Bogda tn. ow i c z), Q. cf. akneriana d' 0 r lb i g n y, Triloculina cf. con­
sobrina d'O rb i g n y. Ceste su nUJbekulariide (Nubecularia sp., Oph­
thalmidium sp.,), rpa 1ioaiko ponegdje {Ta!l:lla II, sl. 1) Cine iveei dio rpromalt­
ranog prepairata, ne mogu se pdbliZe sp:eoiifi.6.lci. odreruti. Rjedi !SU eilfidij'i 
i anomalinoiidesi (Taibloa H, 1sl. 3), maee rprovodni za 1sarmaitske ·sediimente, 
od kojih je uoeen samo poneki 'F,:esjek vrsta: Elphidium aculeatum 
(d' 0 r b Ii g n y), E. antoninum (d 0 r big n y), E. crispum {Lin Ille) 
i E. ex gr. macellum (Fichte.I & M oa 1I), te AnomaZinoides badenen­
sis {d'Orb.igny) d Cibicides .[obatulus .(Walker & Jacob). Prema 
superpozidi'j·skiim odnosima deblj1ina 1sarmatski!h naslaga na ldkailitetu Je­
mrine mote se prihlimo .procijeniti na 20 do 25 metara. 

Na :opisan!im varpnenaima 1s'lijede rpanoI11ske naslage. Njihov bazailni dio 
~dijelom pdkriven na iterenu) iizgraduju ~rupnozrnartii iklastiti, :koj~ se iboc­
no i vertiiikalno .izmjenjuju sa zu6kaistim ivapnenaima .s nesto biljnog de­
tritiusa. N~gla promjena li'tOfacijesa •te odnosi ipromatrani u blifoj Ii da­
ljoj okolktl, sugeniiraju da je u ovom pridbaO.nJom diijelu bazem mjeJSti­
miano bio ,~riaCi ipre'kid sedimentaoije 1h-ajem 1sarmata, odnosno da panon 
mgresivno naiJiijeie na sarmait kao i na stijene njegove neposredne mezo­
:rojske podJl.oge. Varpnenci paincma priipadaju milkrokristailaistim vapnen­
oima, ikoji 1Sadide 960/o CaC03• Sais1toje 1se od nejedno1i6no pa~iranih kal-
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oiltnih lkr.iJsitailiea, a uz ·siltne nodulice romaca 1sad:rZe rijellko .si•tna zrnoa 
kvairca, 'Vjerojatno tevigenrog •podjek!La.. Sadrre ii rijetke 1slaibo o6uvane 
malkrofosille, uglavnom ot.iSke i j~re, medu lkojima su ipriib1Di2no speci­
fioki odreaeni: Limnocardium cf. promultistriatum J eke 1 i us, Parvi­
dacna cf. laevicostata W en z, Congeria ex. gr. plana L o re n th e y i 
Gyraulus ex gr. praeponticus (Go ·r j a II1 o 'Vii c -Kira m be r g er). Na­
vedeni .foSfli uk~ju na donjoparnonsku 1s•tarost sedimena1a. 

LoikaUitert S~apno 

Kamenolom 1kod naiseJlja Slaipno nailazi ·se cca 200 metaira zapad:no od 
ceste Karlovac---Omlj (Sil. 1). Sal1lllatske 1kalibonatne naslage i ovldje lcie 
diiskordanltno na izrazito tektoniziranirn i. .troSinim ddliomi1tllima s dobro 
izrazenim 1paileoreljefom. S ·Vim u vez.i vairi.ra i deblljlina i Htofacijes •sar­
matJskih seddmenata .u zoni .kaimenoloma. Minimalna deiblljina (do 1 rn) je 
u ipredjeLu »izdignutog« i zaraVIIljenog paleoreljefia, a maikisimai1na ~do 10 
m) je u predjelu »razvedenog« paleoreiljefa. U dijelov.ima .s minimalnom 
deblj~nom jaVtlja se fosilliifemi mi!k11i1tJS1kd. vaipnenac, a na mjestima s pove­
canom deblj·iinom ruz biogene vaipnence-biokailkarenlitte (93-986/o CaC03) 

javljiaju se i vaipnenci s naglasenim udjellom silic.iJk!lastiane ·siiltozne Hi pak 
gllinov·ite 1lromponente, rkojli 1sadrie 70--800/o CaC03• 

Bio~lastiani !Vaipnendi Slapna slii6nih isu iboja 1i tekstruJrno-strukturnih 
oc:liljlka kao Ii biokailkaireni'ti na iprethodno opisanom ldkali1tetu. Izraz~tija 
pri1sutnosit kailkarenli!tlnilh do !kalkrudi'trrrih vaipnenaca :i dijelom Silictklas­
tiene ikomponente 1Ukaruju na raziliCiit ipoloZa.j ovi'h sedi!menalta unutar 
taloZllog prostora u odnosu na vaipnence foka!li!teta Jezerune (intenzivnijra 
sinseclimentadijska tektonilka, .strmij1i reljef 1trija1S1ke podloge, jaOi donO's 
si1Ficiklasti6nog detri tusa). 

Meau vapnendma Slapna domi:niraju ibiospalriti do biospanruditi, od­
nosno biokalkmenirti do Mdkailkruditi, a rjed:i 1su fosi!liferni i pel.etiferni 
mi·kriti ite biopelspariti i koraliinacejs!ki biolitliti. 

Bi!ospaTi'tifibiosparrudiitii, odnosno !h~oka11karendtifibidk3il~ruditi su ne­
jasno 1slojevliti ~li mashmi, mjestimicno mdJJdiCJlcim sUipljinama bogati 
v.apnenci, kojii. 'Se sastoje od mjesta do mjesta, od varija!bilnog medusob­
nog udjela skeleta mlikrogastiropoda, ljul§turica henitickih furaminitfera, 
tankoljustiurastih skolj!kaSa, fragmenaita iSeI1plll}ilda, briozoa d :nepravi:Lno 
gruda:stih on1ko'1da•rodoida 1lrorailinaceja (Melobesia ii Lithophyllum). S 
obzirom na pr~lada~aju6i tiip fosHnog detrituisa mogu 1se ,ra2JHkovati ga­
stropodno-foramiimfer.slki biospariltii i koraJliinaicej1Sko-<£oraminiifenski bio­
spair:ruditi rte 111jihovi medusobllli postupnii. 1prel~. Kora:Linacejsko•for31IIli­
niferski 1bidsparrudli11ii 1sadrie, osim nepravimo grudastih rodoida 1korali­
naceja liili njihoviih foagmenata i 'ljUISturica heniti.Ckih foramimfera, j.oS i 
vrl.o .promjenljivi udio skeleta mii!kroga:stropoda, ~elenih a1gi i .fra:gm.ena­
ta briozoa. Mjestimieno u rbiospadt·imatbiosparrutdi<tima na:lazimo nerav­
nomjemo iral$poreaend .siliailklas·tfi6ni detirirus dimemija ·sflta i 1sitnog rpijes­
~a. 1.k,oji ise 1S'asto'j.i od uglastih zrnaca :monokrista'.lnog i ipolilk!ril9ta•1nog 
kvarca, ·rjeae fraigimenata 1kvarci!ta i romjaika. 

I:n:traiskeletm.e, lkao i inte11slkeletne pore odLiCino 1sortiranog fosii1nog de­
tritusa ispunjene su mO"Zalicnlim dflU7lnim lkaldmim cementom, a cesito 
se je po pOV1I1~iini skeleta iii po stijenkama mtraskeletinih ·Siupljina iZiluciio 
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i f.ibrozni ·rianodijagenetskii lka1citni cement. Zlbog talkvog db1ika cemen­
taciije kao ii medusobnog odnosa i ipdlofaja ·skeleta, gaistropod!noiorami­
nifers'ki biospa~iti pdkazuju maeaj!ke rt2v. »beach rooks« vapnanaca od-
nosno -gradu i &truk!turu 1Stijena iplaia - ,pliimskiih prudova. ' 

Fosiliferni d peletilfermi milkrilti i biopelispai11iiti isu .Iamiinirnni vaipnenci 
u ·kojima se i7lllljenjuju lamine ii rproslojci mikr.itne d hiopelsparitne struk­
ture. Mi'kru:tni •se rproSlojoi tSastoje od gusto palkiranog, tSiitnozrmastog 1kar­
bonatnog mrtt!lja-mikrita, lkoj:i sporadicno 1sadrli si1lno fosdrno .krsje i iben­
ticke foratminiifere. Bfopelspari•tni rproslojci 'SU obi6no •tanji !i ipretemo sa­
staviljeni od ljustunica bentfiiC:kih forarmi'll!ifera i •skeleta miikroga:stropoda, 
te kuglatSti'h peleta i miikrolkri<sta'lastog mozaienog 1kalcitm.og cementa. 
Ovaj tip vapnenaca pojarvtl.jlU'je 1se u vr&nom dijelu saTillaitskih naslaga i 
to •tamo gdje •je njrhova debljina najveea. 

Koralirnacejski ibiolii1ti1ti se nala:ze na mwfdlostlmm dzdiignueima 1trijas­
kog paloore1jefa. Potipuino 'SU 1identienih dblti.lka, 111acina ipoja'Vllj'ivanja i 
teksturnih tkaraktedstilka lkao i 1korailinacej1ski lliollititi :na rprethodrno opi­
samom 1ldkaliite1Ju Jezerime. To SU 1kompalkitni, evrsti bioliititi lrojima gre­
bensku 1skeletm.u Tesetkiu c.iine lkoraHnacej1Ske alge, vjerojatno •roda Melo­
besia {Lithoporella) d 1Ji1!hoph~lum. Algallni •skeleti, tkoji itvore koratSte in­
krustacije, uklapaju u sebe pojedinacne ljusturice bentickih foraminife­
ra, fragmente 1tankoljusturasiti1h slrolj1kasa i 00uCice mikrogaistropoda. Me­
duprositore ·sikeletne 1resetlke 1Ispwijaiva ~Ii dnl2'1Ili 1kalcitni cement d.·Li 5itno 
foshlno lkrsje cementirano mozai6nim kalcitm.im cemerrtl<>m ~bioopair1t), a 
pojedine veee meduprostore i grusti imerni sediment. 

V aipnenoi Slapna ·sadrde bogatij.u malk:rofosilnu zajedniou od one na lo­
kaHtetu Jeze.rine. Markrofosdli 9U i ovdje · sa6uvarni uglavnom !kao ·kameme 
jeZigre i .otJiisci, a narlaze ,se u vapnena&oj osnovi u lkojoj iSe vee maikro­
slkops~i :vtide !brojne foraiminifore, fraigmanti brimoa i ISenpuiide (Hydro­
ides pectinata Phi 1 i pp ri .i ?Spirorbis heliiciformis Eich w a 1 d). Nes­
to :brojnije je x.asltupljana vrsta rS'kolj'kafa lrus (Paphirus) vitalianus 
(d'O :ribigny), cije tSU 1lj.ustJurre pretemo otopljene 1te rkao 'kamene jez­
gre ispadaju ~ ibiok!lasticne vapnenaake osnove. Prema veHCini Ij.us~uTa 
prilsutna 1SU oba 1V1ariijeteta ove vrste (infrasarmatica i med:osarmatzca). 
Uz spomen1.111Ju .sikdljiku mjes·1limii6no je lbrojnije zastup)jena i podvrsta 
Modiolus incrassatus incrassatus {d' 0 ·r ib i g rn y). Uglavnom .pojedinae­
no, rprisultn!i 1su d drugi mekuSici, rkoji isu us]!ijed slabe safuvan-0sti pdbliz­
no specificki odredeni: Cerastoderma ex gr. vindobonense ~Parts ch 
& La ·s 1k are v), Cerithium (Thericium) ex gr. rubiginosum E i ch­
w a 1 d, Pirenella ex gr. nodosoplicata ~M. Hoer n es), P. ex gr. pie ta 
(D e.fira :n c e), Calliostoma ex gr. angulata '(Eich w ahl), Gibbula sp., 
?Hydrobia sp. d ?Valvata sp. 

Zajednica foraimiinifera 1sa1stoji 1Se od ;:i.5113fu .vrsta i rodova kao i na lo­
kalitetu Jezerine, no ovdje tSU pojedini p:nimjeroi mnogo brojni1je zas­
tuipljeni. T•o tSe naJrOO:ito odnosi na mi1il()1ide (Quinqueloculina), koje uz 
dmge foTa!J:JrilD'ilfere (Nubecularia, Elphidium) i iostalo fosilno krsje, 2lllat­
no sudjeluju u sastarviu 1bioklaJStiienih vapnenaca i mjestimieno im dajru 
osnowio obiljeije, a !pl1ilsu1ne 1SU d u !kai11bona1tnoj i1$puni ipuZeva d Slkolj­
ka!Sa. U biolitimim vapnencima Sfarpna, .kao i u Jezerimama, .pojeddnaene 
foraminiifere su uklopljene u koraHnacejske i briozoj1ske ·stru~ture ske-
letne iresettke. · 
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Krov!irm 1sarnnartsklih vaipnenaca u ikarnenolomu Slaipno Oine :seclimenti 
rpanona, rui 1sedirrnentacija Il!i'je lbiila 'll konltinuiJtetu. Granieni horizont 
dijelom je dostupan rpromatranju u vv5nom di!jelu kamend~oma. U bazi 
panonsikih ipjeskoviltih lapora nalazi 1se 1krupno1daisti0ni breootilkii ,sedi­
ment sastavljen od rfra:gmenaita i valU!tiica vapnenaca 1sarmata 1te 1starijih 
slt!ijena, a ma:t11~s je vaipnenacko1Jjeskovito,,giliinoV1i1ti. Vrsni dio ovog se­
dimenita je neravne ipovirsime, dijelom 1sa foljezoV1itim :lrorama, a na nje­
mu slijede 1siilto7lil<>i'jeskoviti fapori i glinoviti 1silti'ti. Vezivo fbrecoHkog 
sedimenta i baza1ni rddo ilapora sadrle zajednliou os·t1raikoda Hungarocyp­
ris auriculata {Reus,s), Amplocypris recta {Reuss) 'i dr.], 1koja uika­
ruje na donjopa:noosku 1stariost 1sedimena:ta. Nekoli!ko metara iznad ba­
zalnih slojeva panona, u !laiporirrna je prisutna :ma:rorofaUIIla (Congeria part­
schi C z j z e k, C. czjzeki M. Hoer n es, C. ex gr. subglobosa P a rt­
s ch i dr.) llroja uikaruje ria visi pancm. Iz ovoga je vddlj1ivo da 1sedimen't!i 
panona ingresivno nalijezu na 1sarimat, a da 1se 1tokom panona na ov;om 
lokailitetu odvijala >~konden:tira:na« 1sedi:mentaoija. 

INTERIPRETACIJA I KORELACIJA 

Opiisane irnrbonatne biolitiltne i bioka:~karenii:tne :stijene predistavljaju 
samo jedan od facijesa sarmatskih sedimenata o!boda Zumlberka, odnos­
no Karlovaake lrotiline. Otkriveni ,izdanci u rpredje'lu .i1strl1Zivanog ·podruc­
ja KrasiC.-Ozalj omogueavaju djelomienu re'konstrukciju facijesa te in­
ter.pretaciju okdliSa i uvjeta tailozenja. 

Stijene opisanog facijesa naistale ~su u 1pridba!lnoj rpLi:tJkovodnoj zcmi va­
rijaibi:Jne si:tiine, lkoja 1se u Vlrijeme sedimentacije prositirafa generalnim 
pravcem N-S, odnosno NNO-SSW. Jedan od najznaeajnijih uvjeta 
sedimentacije sarma!tskih na!sla:ga u toj zoni hio je dzraziti pa:leoreljef 
pod!loge izgradene od 1tek1tonski v:do rporemeeenih 1trijaiskih dolomi:ta. Na 
osinovi istr~i'Vanja Siireg podrucja usta:novill smo da su zapadno od nje 
bila kopnena rpodrucja te mjestimicno prtlobafod p'.lieaci, a i1stoeno padina 
bazena i dulbljevodni dkoMsi 1~tu:rbiditi i ISL). K:rupnozmasti 1ldastliti padi­
ne i turbidi1t!nih 1lepeza saidde fra:gmenite ailgalmh bidliti!ta i preJta1ozene 
plivkovodne fosi'le. Reikonstruira'Il!i 1smjerovi rpaleotransiporta u 1tim ldas­
titima u:kazmju na transporit igenerailno prema isitolku {95°-110°). 

Najmarikantniji clan medu plittlmvodnim karbona!tnim 1sedimerrtfrma 1SU 

bioHtitne .stijene. Nastajalle 'SU preteZn.o na podvodnim ispupeenjiima t111i­
jaiskog rpaleoreljefa 1ka:o n!iz ma1ih tijdla ~>>iJ>a!tdh reefs«), uglavrnom metar­
Skih dimenzija. Gradiiiteilji lbio'litita :biiH 1su lbriozoi, 1korall:im:aoeje lte ;podre­
deno koralji. Plitkovodnu organogenu zajednicu dapunjavaju sel1pdlidi, 
foraminifore fjmdliolide, nubekula:rije i dr.) 1te melruSci (Jrus, Modiolus, 
Cerithium, Pirenella, Calliostoma, Gibb ula i dr.). 

Sudeei prema meoosdbndm odniosi·ma mmfoloski v11lo neraV!ne dolo­
mi tne trijaslke podloge i samiaitsikih 1sed1menata ikoj:i .su taLozeni na njoj, 
biohermalni ii ibiohel1Ill'alno-.biostromailni 1sediimooti nasta:li ,su uglavnom 
u razmjerno uslrom, morfoloski neravnom prioba:Lnom ipojasu, direktno 
na podvodnim UZJViSenjima .pod1oge aibradiraniim djelovanjem valova. To 
su na morfdloS:ki ra:zvedenom dnu sa:rrnatiskog sedimentaci'j1S:lmg bazena 
bili ujedno i najrplici dijelovi. Flora ii fauna bioherma:lnog i bidkalkare­
ni,tnog facijeJsa upu6uje na ipHtkovodnu ma:rilJJ!skiu sredinu :s postrupnim 
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osladivanjem ru mariDJSk~bralkienu (brahi'halinu) 'sredinu. Sl1ienru iinter­
pretaciju o kolisa i uvjeta za 1kaiibon~tne facijese ,sarmata daju L i is z­
k ow s lk i & Muchows!ki {1969) i Papp (1956). 

U meduprostorima ibidHtitinih tijela, a osobito u udubijenj.ima tri:jas­
kog paileorelJefa, tale>Zen je fosi'lni detritus, 'kojri rpotjeee od ra:zgradnje 
i aibra7Jije origanogenih grebena i niza iknpaistih grebena. To su daikle 
dkoHsi talozenja lbidka]kareni1ttni1h do .J:>iokalkruditnih vapnenaca, pretei­
no saistav:lj enijih od fosilnog lk:risja ikoralinaceja d briozoa. 

Na postojan'je priOlba1nih iplicaika 'S 'Vise-manje 1ravnom mortfologijom 
dna, koji se nalire d~edu podvodnih !hridina 1izraisjedanog ·tirijaskog do­
l~ta, Ukazuju ipaik vapnenci broka~kareni!tnog tipa is odlriikama istijena 
plafa {»beach rooks«). Sasto'je se od odliano •sorHranog fosilnog detri­
tusa: ljusturica bentickrh foraminiifera. 1skelleta mirkrogastropoda, rtanlko­
ljustura·stih s'ko1jlka8a, rfragmenata •se:rip.ulida d 'lroralinaceja (Tall:>la III, sl. 
3). Saistav biokallkaireniita, medusobni ocLnosi rpojedinih ·skeleta i 1ljuSturica, 
struiklturne i u~ksturne 1karaiklte11i:stJike i deblj.ina tih vapnenaca ovise od 
m'jesta talozenja i morfolo~ki horizootalno i ve:ritilkalno razvederrog pa­
leoreljefa dna ·sedimerrtacijrslkog prostora. Taikaiv reljef Mtino je utjecao 
ne samo na ra:dike u idulbirni vode, nego Ii na maeajne promjene energije 
vode i ekdlioSlkih uvjeta na irela<tivno malom iprostoru. 

Osim morfologrije paileoreljefa u rprioba!lnom ipodrucju, presudain utje­
caj na uv'jete itaile>Zenja imao je ipetrdloS:ki isastav kopna ite irn1tenmtet i 
med'!Jls.dbni odnosi kemijskog i mehani&og rtrosenja na njemu, kao Ii na-
6in prenosa iprodukata tatkvog trosenja. Karbonatni faoijes je u sarma­
tu nastao rsamo uz onaj rpriiobalini dio, .gdje je rkopno hilo ·sastavljeno od 
tr.ijaiskih dic>'lomita Ii :tamo igdje je donos :kla1sti6nog detdtusa is 1kopna bio 
nezmatan. S druge is1Jrooe, vrJo vafan rut'jecaj na uvjete tailozenja 1imala je 
i prorn:jena razine Vl<>de, billo lregiona:lno uslijed eu1staltilke, lbilo rlokaiLno 
uslijed lstairije aH i IS•insecHmentacijSlk.e rtei.kitooske a:kitivnostd. Taikivi uvjeti, 
uz ra21lilke-u 1brnni :talozenja, omogucili su iboano seljenje :facijesa u pri­
obafa1ioj zoni. Na vrlo iraizm.olilke uvjete tailofenja s31I1Illa:tiskih sedimenata 
sireg podrucja ukazuju d ipovremena izronjavanja mladih dijelova sar­
maitskih ikairbonaitnih sedimenata u vadomu ronu (supljine :otapanja iis­
punjene ivadoznim Jcristailnim siltom), 1I1aglo poveCainje udjela ~lasticnog 
det:rihU1Sa tj. iprisutnost lbreeolilkih sedirmenata 1Sarstavljenih od .firagrnena­
ta d valutica sarmatSlkih vaipnenaca i sta:rijih stijena u granienom horizon­
tu 1sarmait ... panon, 1kao d jasni tragovi erozije vnSllih dijelova sarmatskih 
vapnenaca i ostaci :lrorastih foljerov:itdh tvorevina. 

Slime i gotovo .iisitovjetme lbioliltime facijese 1raiJlioiitih nivoa 'Sarmata 
opisali 1su u pojedinim podrucjima 1Paraitethyisa mnogi aiurtori. Ovidje 1spo­
minjemo samo nekdlicinu. 

·Prive opi•se karvbonartmog faoijesa s p.odrucja istioCnog Paraitethysa, od­
nosno srednjeg isamnata Krima i Taimana, dao je Andrus o v, 1899 
(iprema Pop o v i dT. 1964. Ii I 1 j in a i dr. 1976). Nadal]e, njegovo zna­
fajno ra1S1prost1ranje je uz ivainj!Ske ruhove Kruipata, odnosno Piretikanpait­
ske depre.sije (Popov ri dr., 1964; S •tevan10:vric, 1960, 1974; Li ·sz­
k ow s k d & Muchow s 1k i, 1969 i 1dr.). S podrueja centraLnog Para­
tethysa 1Sli0ni sedimenti opi1sani su medu ostailim i u isredogorju Madar­
s'ke zapadno od BudimpeSlte r(B o d a, 1959) rte wiutar B~kog i Sltajerskog 
bazena (P a ·Pip, 1954, 1956). 
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Tabela 1. iK.orelaoija fosi.lnog sadriaja i staro.sti bioliJtitno-<bidka!lkairenitnog faci:jesa 
samiata centralnog ~ dijela 1ilst00nog Parathetysa 

Table 1. Cozrelmtion of fossill.s and ages of Sarma11ian biolithi'tiic-biocakarenitic fa­
cies of rthe central and of eastern poot Parathetys 
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Paratethys Paratethys 
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20· 1 2 3 4 5 6 7 
Bryozoa + + + + + + + 
Serpulidae + + + + + + + 
Algae + + + + + + 
Miliolidae + + + + + ? 
Nubecularia + + + ? + + + 
Modiolus + + + + + 
lrus + + + ? 

Cert1.stoderma + + + + + 
Cerithium, Pirenella + + + + 
Trochidae + + + + 
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U Jugosl:a'V!iji se najlbHzi opisani sliean facijes nallaizi u pochiueju Beo­
grada. Pjeskov.irte ivaipnence is Nubecularia novorossica iz oko1ine Beo­
grada opi!sao je S rte p an o v i c (1938) i pribrojio i!h sredn'jem sami:atu. 
Prema S 11: e van o vi cu (1974, 1985), iStaroot greben1Skih i ooliiitnd!h vap­
nenaca ipodnroja Beograda je u ra:SJ>OllU gornji b~ara'b.Jievson (Sla­
vonian). 

OVidje 1svalkak.o 1tireba spomenuti ii nal.az vrste Nubecularia novorossica 
iz sloja pjeseenjaka u ikroviinii danjopanonSkih ilaiporovitih vapnenaca 
(Croait:ica 1I1aslage) lkamenoloma Peeina u Gomjem V~apfu ikod Zagraba, 
koji opi'Sujru B o s lk o v - S 1t a j :n er & Koch a ms tk y- D e vi d e (1975), 
a uvirstava'ju ga u gornji dio 1srednjeg 1Sarmata {~ji hesara1b). 

UsporedujuCi bioliti~biokalkareniltni do biokallk:iuditni facijes 1sar­
mata ipodtiuieja Kra!Si6-0zailj is naslagama gore •spomeniutih loka:liteta 
unutar Paraitethysa, uoeaiva se 1vel:ilka medusdbna Slienost i ipodudamost 
s obzirom na 'litofacijes i .biofacijes i(Taibela I). Vapnenci tog facijesa u 
podrucjru Krasic-Ozalj nesumnji'VIO pripadaju sanmatu. Medwtim, njihoiv 
fosilni sadrlaj ne omogueava sasvim pirecizno utwdivan'je starosti unu­
tar sarmata, aH is o'bzirom na biofacijelne 1karak•teiii•stilke, iingresiivni ipe>­
lofaj, di·skoroantno nalijeganje panona ite usiporedbu sa s1icnim faaijesi­
~ hli.ziih i da!ljrh 1podr.u.Cja unutar Paratethys~, naj.vjeroja~ije je da su 
oip11sane na:slaige rtaloZene :unutar raspon.a gcmnJI ,volm--d01IJ1 besarab . .Jz 
prerhodnog se vidi da 'Se ovo ne islaie sa shvacainjima S t e v a n o v i c a 
(1974, 1985) rte Sttevanovica et al. (1977) o pdlofaju ii .st!arostd. gre­
benrski!h i oOl1itmh vaipnenaca ·s nulbelwbrijama i dr. u ipodrucju Beogra­
da, !kao ni 1sa straHgrafSkom raSCJlambom kojiu su i2Jnijele B o s k o v -
S ta j n er & Kochan sky - Devi d e {1975) za srednji sarmat ·@>esa­
rab) ok!olice Zagreba s ob-zirom na ·supe11pOIZioij1ski poloZa:j nalslaga s 
Nubecularia novorossica. 

Primljeno: 20. 12. 1988. 
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Sannatian biolithite and associated carbonate deposits in · 
. ·. the Kra§ic~za~j a!ea (central Croatia) . 

M. Pikija; K. Sikic, J .. Ti.SI jar & L. Sikic 
;, . . 1.: . "" 

SarmaHan ( = Sarmait<t;m~sensu striioto, i.e. in the 'Sense of E. Suess) deposits 
in rthe region north of iKarlovac' (Fig. 1), that partJly encircle. the Zumpera!k :Mts. 
from the soutlheast, are charactel.1lled by strcmg faoies varialbili<ty. They are rpart of 
the Neogene sedimentary complex and vani0ius members of that complex discon­
formably overlie the older substratUiill (mostly Triaissic dolorite), due 1:0 both syn­
sedi!mentacy tectonic movements and a strongly indented paleorelief moJ.\Phology. 

As in the ent~re Paratethys area, the most widespread is ;thre peLi te;psammtte 
faoies .(mavlis, ishltites, fiiltle-grained 15ad:stones;· .etc.), but •the Sanmatian SE .from the 
2umberaik Mts. contain!S also coarse..grained delta fan elastic deposits, tuiibidHes, 
ruid shallow-water ca1:1bonate depo~tis. T·he lartter are the •sµibject of ·thiis paper. 

Sarmatian •shaHow-water cavbonate dep<>.si1s in tthe Kra5jc-Ozalj rregion {Fig. 1) 
contain biohermal, rare biostromal, and hiocalcarenite limestones. Separaited by 
a clear <lisconformiity, these deposits overlie the moq>hologically protruding parts 
of _a very ·~even ISllllbst·r~tium, bUJiilt up of ~to?i~ly crushed :rriassic dolomites. 
They a.re, 1rn ·tum, overlain by carbonate ~bio1rnoI1llte) and olastIC ,sediments (.Qolo­
mitiC breccia-conglomeraite, sandstpnes, . sii.ti~es, and mads) which belong to the 
Pannonian. Thickness ¢ tl:)e shallow-water cartbonate deposhts in the area investi-
gated amountis ito :25 m~ · · ' • · . 

Moiiphology of :the substratum paloore1ief and the ·near-shore · hinterland, pet­
l"Qlogic COll1iPosJ.tio,n and . -weathering ~ndiitions on •11he land, as well as the way of 
d~tri<tus -transport· w,6re lthe· main .faofoiis that' con trolled :the fomnation of the p arti­
cufar -Sannatian facies in this area, the shallow-water biohevmal and hiocailcare­
nite J.imest.ones being no _exception. Bioherim~ and .transitional bioherm-alhiostlro~ 
trial' bodies develqped ohly iri a comparatively narrow and moriphologicaMy iune\·en 
nea•r•shore zone, directly on ·underwater elevaitions made by TriaSISic dolomite. · Bet­
ween the bioliithi'te bodies and pavticularly ·m: the paloorehef depressions fossil de­
tritus have been deposited, that originated by ,the destruction and abrasion of the 
reef.building orgaliiisms and that is the main ccimponent:of rthe hiocalcareni'tes. , 

Biolithiroi'C 1imesrones OOn:sist of fairge, ba!l.J-llike, pirhl.ow-li!k:e, nodular, »thromho­
lithic« and, »rhodoidal<" organogene .accumula;tions, varyiing in size and with all in· 
termediate morphological forms. Based on fossil itaphocen.oses, textwal and s•truc-
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tural charactemstics, three main itypes of •bio1ithites oould be distinguished. These 
are (1) bryozoan-ooradHnacean, (2) aoraillinarean, 31Ild {3) bryozo31Il ibiolirthites, which 
aire interlinked iby numerous ,transitional and inteIUDediate t~s. · 

(1) Bryozoan-oora:llinacean bioliiJthites .comisit predom:inaint!ly of nodular and :ittre­
gularly ba!H~shaiped accumulations of coralline aJgae {probably the genera Melobesia 
(Lithoporella) and Lithophyllum), bryozoans and nulbeculari.ans that encrust ~ 
raUinacean d1odoi4s .((Pl. I, fig. 2). However, opposite cases are also frequently 
found, i.e. that bryozoan skeletal fragments are encrusted and »Coated« by the co­
ralline algae. ·lnterskeletal pores contain small skeletal fragments of corals, gastro­
pods, .serpuflids, green algae and bent.hie fiorarmnifera, .in addition •to aibundanit 
druisy calcite cement 1~.Pl. I, fig. 2). CoraI.Iinacean nodules may contain very .few· and 
small ,graiins of 'Silicidastic det·riitus '(crusts, chert :firagments), . foramin1fers, and 
gasitropod and bivalve debris. 

(2) CoraUinacean bioloithites mainl)'. conta.in only ·iirregulm nodulair skeletons of 
the coraliinacean ~enera Melobesia (Lithoporella) and Lithophyllum (PI. I, fig. 1). 
The biolithite cons1sts of the aiigail framework and ibiosparite infilUng in both ~ntra­
skeletal and interskeletal pores. !Beside the corallinaceans, there are also sporadic 
13111ge cyanophycaen onikoidis {»eyanoids«) and nubeoulariiJCl colonies -OPI. lil, fig. 1, 2), 
that are mostly enmusted iby the aora11inaceans. Biosparilte iontii.Ming in !the inter­
skeletal pores shows moldic porosiity, because the ~aistropod and green algae 
skeleton:s are usual[y diissolved. 

(3) BryO'lJOan lbiolithiites contain multiply iintercruS'ted bryozoans as skeletal fra­
mework .(Pil. I, fiig. 3, 4). The inttraskeletal ipores are of.ten not fully filled Uip by 
calcite cemeDJt: blllt ha'Ve oillly a thin lining of fibrous ooloite. The ivoids iand carviities 
in ·the 1skeleta1 fu-aimework often show geapetal Jnfilling, consisting of internal se­
diment on •the bottom and of drusy calcite cement an rthe upper part. 

Biocakareniites, more rarely biocakruidites, have been deposited betiween the bio­
hermal bodies or tin ,the depressiOnJs on the sea bottom, enoi:rcling the more eleva­
ted places on which bioherms or itransiitional biohel'IIla1..Jliostromal bodies deve­
loped. They oonsio!>t of irhodoid, corallinacean, bryow3111, senpul·id, and thin bivalve 
de'bri's, 1small benthk, foraminiferal tests, mrl:crogastiropods, and, more rarely, en­
tire Thodoidis ~Pl. Ill, 'fiig. 1--4). Skeletal graiins are loosely packed; thus the tireshly 
deposited sediment had high ,interskeletal and intrasikeletal porosity. In 1these · po­
res d:rusy calcite cement hais been deposi,ted, whHe the •surfuce of the skeleton i<s 
frequent!ly »eDCl1U'sted« by ewly d!iagenetic fibrous cak:ite cement. There aire . also 
biocalcao:renfiotes of . ithe ibeach' irook ityipe, .tha:t titndioote the existence of near-shore 
shoals with predominantly even bottom topography, like beaches. They consist of 
exitremely well sorted fossil de1!citus: •benthic foramion:iferal tests, mioroga:stropods, 
thin•sheHed bivalives, lfragmentJs of senpulidis and coraninaceans <(PL III, fig. 3). The 
oomposiJ1Jion, •struatural and •textural oharaotemistics and ithidkness Of these biocal· 
careniites, as weH a!S rthe percentage of different organismic {skeletal) detritus. de­
pend on .theiir pl<ace of deposition in 1he strongly !indented bottom topography of 
the Sarmaltiain sea. . · 

Fossii'ls of tlle shallow-dwelling mollusks a.re mostly preserved as stei'l11kerns and 
casts in the limestones. ,Jn biolithite !Jimestone sometime the bivalve Modiolus incras­
satus incrassatus (d'Orbig.111y) is albun~t. Biocalcarenites contain a more div­
ersified megafossil assemblage with, among other species, Irus (Paphirus) vitalia­
nus {d'Orb i gny). Rare or single forms <>f the genera Modiolus, Cerastoderma, 
Cerithium, Pirenella, Calliostoma, Gibbula, Rydrobia and Valvata have also · been 
determined. Among the ser.pulri.ds, Hydroides pectinata Philippi and ?Spirorbis 
heliciformis E i ch w a 1 d are present. 

Miorofossil assemblage ds also rather poor. Sessile and hemisessHe foramirtifora 
and OOJ1I'alinooean debds are .included within the pairtly destroyed ibri07.J0art · struc­
ture. The following foraminifera .harve been determlineid: . Qu(nqueloculina reussi 
(Bogdanowoic ,z), Q. cf. akneriana i(d'O rbigny), Triloculina cf. consobrina 
(d'Orbi~n y). ,Ophthalmidium sp. and Nubecularia sp. ·~Pt I, fig. 2--4). The index 
species of Elphidium and Anomalinoides are rare; ithe following could be deter~ 
mined: Elphidium aculeatum (d'Orrb·i gn :v), E. antoninum (d'O ·rb fg ny}, E. 
crispum (1.), Anomalinoides badenensis {d" O·rb ·igny) and Cibitides - lobatulus 
(Walkeo:r & Jacob). 

Similair caribonaite fades in 'Various levels of the Sal'IIla'tiaon have been described 
from several Paratethys region. They aire widesprea:d on the Cnirnea and an the 
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Taman regions, Pire-Cooipathian depression, low mountaiin ranges m Hungary. and 
in the Vienna and Sty:ria Baissins. In Yugosla-via, s.ilmifar facies has been described 
from the vicinity of Belgrade. 

In Table I, the comparisons of lithofacies and tbiofaoieis chairacteristic with ot­
her Paratethys regions are summarizingly shown. Considerable similarities are vi­
silble. 

The fossil content of the Sarmartian deposits in the Kra.Sic-Oza1'J region does not 
alfow a more ipreci:se ~e det.ernninartiion of •these deposi!f:s within the Sarmaitian 
stage. However, ta1k.in:g mto a.ooowrt biofacies chairaoteris1Iics, .the supmiposi.tfonail 
relations and the compaai'SOn with sim]loa•r deq>OSits elsewhere, rthe conclusion that 
the described sediments haive been deposited w.Fthin the time-span Upper Volhy­
nian-Lower Bessarabdan, appea11S as the mosrt probable. 

TAIBLA - PLATE I 

1. KoraHnacej1ska ibioherma s n11.11bekularijam:a. Koralinacejske a:lge, vjerojaitno iz 
roda Meldbesia {iLithQPOI'ella) a ?Li!f:hQphyHum. Irntraskeletne pore ispunjene SU 
druznim ].()a:loitniim cementom (ib~jelo) i mHliolidama (Quinquelooul.ina) 

Jezerine, x 9 
Cora:llinacean bioherm wirth nubeculani.id foraminitfera. Coralldne algae iprobably 
belong Ito the genera Melobesia (Llthaporella) and ~iotlhophyl1um. 11Iltraskeletal 
pores fiMed w<ith drusy calcite cement (white) and miliolid foraminifera (Quin­
queloculina). Locality Jeze~ine, x 9 

2. Briozojsko-koratinacej·ska bioherma. Koralinaceje (Melobesia i ?Lithophyllwn) 
i sesi:}ne foramimfere (NUJbeclilariidae) obraStaJju brilorwe. Po stijenkama inter­
Skeletnih pora iduiCen je ranodijagene~ski filbrozni, 'a u preostalom dljelu kod 
nekih pora i (mozaioni) druzni kaloitni cement. 

J ezerine, x 9 

Bryozoan-coraHinacean biohenn. Coralline algae (Melobesia and ?UthophyUum) 
and sessHe foramini.fera (Nubeoulariidae) encrust the bryowains. IrrterSkeletial 
pores are lined with early diagenetic fibro-us cement, whlle .in the middle some 
are filled with mosaic (drusy) calcite cement. 

Locality Jezecine, x 9 

3. Briozojska bi:oherma. Tanke in~rustadje briozoa s kora.Hnacej1aima uz r.ijetke 
nubekularije. Jei.erillle, x 9 

Bryozoan bioherm. Thin corallinacean incrustations on bryozoans, rare nubecu­
ladid foraminiifera. Locality Jezecine, x 9 

4. Detalj sa slike 3, x 23 
Enlarged detail of 'F'.ig. 3, x 23 





'IWBLA - P.LA11E II 

1. Kolonija Nllllbeculariia sp. ·iz koralinacejske ibioherune. 

NubecularJid colonies iin a coraHiinacearl bioherm. 

2. Detalj sa sliike 1., x 23 

Enla11ged detail of Fiig. 1, x 23 

Jezerine, x 9 

Locality J ezerine, x 9 

3. Detalji briozoj1ske bioherime. Miiliiolidae <(QuinqueloouI.ina reussi (Bogdanowicz), 
Q. ct. akneriana {d 'Oribigny), Elphidium sp. 1i :Serpulidae unutar bniozojske ske­
letne <reSetike. Jezerine, x 23 
Enlarged detai:l of ibryOl'JOan bioherm. Milfo!.id for.aminifera (Quinquelooulina 
reussi .(Bog<liainowic:z), Q. cf. akneriana (d'011bigny), .E'lphidli'll!IIl sp. and !senpulid 
worms ·in a bryozoan slkeletal .framewortk:. 

Locail:ity Jezerine, x 23 

4. B iokal<ka.renlitjibiokalkrndii. Miliolidae, krsje ofValmidiija 1 rodoida koralinaceja, 
•gastropoda Ii iankolju5'tU1TJ1ih §koljlkasa, cementirano d:ruzni:m kaki tnim ce-
men<tom. . . iSlaipno, x 23 

Biocalcarenirtejib.iocalrcrudite. MHio:Lid foramin~fera . as well as ophthalmidiid, rho­
doid (ooralHnacean), gastropod and thin-shelled bivailve debr~. cemeI1Jted by dr.u-
sy caldte cement. iLocail.tity Slapno, x 23 
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'11AIBLA - RLATE Il!I 

1. Bidkalikareni1t. Ophtha:lmidiUllil ~ .• mhlioiide, ,senpulide i fra~nti ikoraiinaceja 
u :mi!krosparit!Skam d ~aritskom cementu. 

Jezeriine, x 23 
Biooakairenite. Qphthahnidium sp., miiliolids. senpulid worms and ooraUinacean 
f.r~ents in miorosparite and spairite cement. _ 

\Locality Jezerine, x 23 

2. Bidkalika.renirt:. Kir!je nubeldariri.da, elfuja, bri.moa i filrolj!ka8a. 

ISlapno, x 23 
Biocalcarenite. Nubecularilid, elphidiid, bryozoan and bivalve debris. 

il.ocallitty Slaipno, x 23 

3. B.iokaillkiairenirt:. !Kmje nurbekuladi.da, miliolii:da, brimoa, Slkoljka8a [ seTIPulida ne- · 
potpuno rementirano druznian kalcitn1im cementam. 

1Slaipno, x 9 

Biocailcairenite. Debris of nUbeculairiid and imitiolid forlllllllinilfera, bryozoanis, bi­
valves and serpulid worms, partly cemented by drulsy caldte cement. 

(LJocaHty Slapno, x 9 

4. BidkaJ!karenit. Elpl:iidi'lliffi ex gr. macel1um {Fiahtel & Moll), Qphthalmimum sp., 
bri02:oa, k·mje molUJSm. ltTJ:tergranularne a inltrasikeletne pore [spunjene mozaiic-
nim drurmim kalcitnim cemerrtom. · (Slaipno, x 23 

Biocalcairenite. Eliphidium ex gr. macellwn (Fichtell & Moll), Ophthalmidium ~., 
bryO'loans, mollusk debms. J.niter.granular and intra:Skeletal pores filled with mo­
saic drusy calcite cement. 

iLoca:lity Slapno, x 23 




